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STRUCTURE SANDWICH. 

La presente invention conceme un element de structure sandwich permettant de 
5 prot6ger un 6quipement centre des agressions ext^eures et en particulier les 
impacts de projectiles, 

Elle s'applique notamment, mais non exclusivement, aux installations et 
equipements fixes ou mobiles, tels que les vehicules qu'ils soient terrestres, 
1 0 ioiaritimes ou a^riens, les conteneurs, les emballages, etc. 

On a ddja propose une structure sandwich pour v6hicules moyennement 
prot6g6s, Ce type de v^hicule comprend g^6ralement une cellule de survie 
constitute d'un assemblage de toles en acier soud6es, recouvertes du c6t6 
15 int6rieur de la cellule par des plaques inttrieures dans un mat6riau tel que 
raluminium. 

II s'avdre que cette solution presente de nombreux inconv6nients. Tout d'abord, 
la pose de plaques h I'inttrieur de la cellule s'av^re peu aisee, notamment en 
20 raison de la presence d'equipements qu'il faut dans certains cas contoumer. 11 
en r^sulte des discontinuites dans la protection de la cellule. 

En outre, ime plaque d' aluminium a tendance k se firagmenter lorsqu'elle su1?At 
une onde de choc, ce qui dans certains cas entratne la projection d*6clats. Pour 
25 6viter que de tels 6clats, arrachts aux plaques inttrieures, soient projetes sur les 
occupants de la cellule, on recouvre les plaques inttriexjres d'une couche de 
protection qui est g6n6ralement constitute de plaques en mattriau composite. 

Ces plaques de protection sont fabriqutes et adapt6es h la forme de la cellule k 
30 prottger k I'aide d'une presse. Les fabricants de telles plaques sont done en 
nombre trbs limits, ce qui pent poser des probldmes d'approvisionnement. 

Par ailleurs, lorsqu'il s'agit de rtparer un v6hicule blindt ayant subi des impacts 
qui ont endommage les plaques inttrieures, il est necessaire de retirer la couche 
35 de protection et dans certains cas, de dtmonter les equipements inttrieurs pour 
pouvoir enlever les plaques int6rieures endommagees en vue de les remplacer. 
II en rtsulte des durtes de reparation importantes qui rtduisent d*autant la 
disponibilitt optrationnelle du vehicule. 
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La presente invention a pour but de supprimer cet inconvenient. Get objectif est 
atteint par la prevision d'une structure sandwich pour la protection d'une 
installation ou d^un 6quipement fixe ou mobile. 
5 Selon P invention, cette stracture comprend une couche ext6rieure en un 
mat^riau tr6s ductile, destin6e a recevoir en premier des impacts de projectiles, 
et une couche int6rieure en un mat6riau a trbs haute duret6 pour arr§ter les 
projectiles ayant traverse la premiere couche. 

10 Selon xm mode de realisation de Tinvention, la couche ext6rieure est fix6e 
centre la couche int^rieure. 

Selon un autre mode de realisation de Tinvention, la couche ext^rieure est fix6e 
a distance de la couche int6rieure. 

15 

Avantageusement, la couche ext^rieure est fix6e k la premiere couche par 
rintermediaire de supports elastiques. 

De preference, cette structure sandwich comprend des elements conducteurs 
20 disposes entre les deux couches pour assurer la continuity 61ectrique entre 
celles-ci. 

Selon \me particularity de T invention, Tespacement des deux couches est de 
Tordre de une k quelques dizaines de millimetres. 

25 

De preference, la couche interieure est en acier et la couche ext6rieure est en 
aluminium. 

Un mode de realisation prefSre de Tinvention sera decrit ci-aprds, a titre 
30 d'exemple non limitatif, avec reference aux dessins annexes dans lesquels : 

La figure 1 represente schematiquement une coupe de la structure 
sandwich conforme a la presente invention ; 

Les figures 2 et 3 montrent en coupe deux autres variantes selon 
35 r invention de la structure sandwich montree sur la figure 1 . 

La protection contre les impacts de projectiles des vehicules faiblement 
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proteges est en principe plac€e h. rint6rieur de la carrosserie du v6hicule. 
Contrairement a ce principe, les elements de protection sont plac6s selon 
I'invention, a Texterieur de la carrosserie du v^hicule. 

5 Ainsi, tel que represente sur la figure 1, la carrosserie du v6hicule, g6n6ralement 
r6alis6e par un assembl^e de t6les 1 en acier, c'est-^-dire un mat^riau k trhs 
haute durete, est recouverte a rext^rieur par des plaques de protection 2 dans un 
mat6riau trbs ductile, tel que 1' aluminium. La fleche 6 repr&ente la direction de 
d^placement d'un 6ventuel projectile. 

1 0 Les plaques de protection 2 sont fix6es k la carrosserie soit par collage, soit par 
une fixation m6canique par exemple au moyen de rivets ou de vis 5 et d* Serous 
3. 

Comme la carrosserie 1 et les plaques de protection 2 sont dans des materiaux 
15 diff6rents, Tensemble subit une dilatation differentielle lors de changements de 
temp6rature. La coUe utilisee pour 1' assemblage est done de preference 
61astique. Si les plaques de protection sont fix6es a la carrosserie par une 
fixation m^canique, on realise des per9ages oblongs 4 de pr6f6rence dans les 
plaques de protection 2 pour le passage des vis ou des rivets. 

20 

La structure sandwich d6crite permet d'une maniere tres surprenante d'obtenir 
une protection notablement meilleure que lorsque les plaques de protection 2 
sont dispos6es h I'int^rieur de la carrosserie, et en particulier un rapport 
protection sur masse notablement plus elev6. En feut, la premiere barriSsre 
25 ductile (plaque de protection 2 en aluminium) permet d* absorber une partie de 
r^nergie cin6tique du projectile, tandis que la seconde barrio (l&s plaques de 
tdle 1 en acier de la carrosserie) k tr^s haute duret6 arrSte le projectile qui a 
perdu une partie de son Anergic. 

30 Comme il n'y a pas d'^quipements encombrants h TextMeur du vehicule, les 
plaques de protection 2 peuvent recouvrir T ensemble de la carrosserie du 
v6hicule, ce qui permet d'obtenir une grande homog6n6it6 de la protection. 

En outre, la structure sandwich selon I'invention pr6sente un coftt de mise en 
35 oeuvre notablement r6duit par rapport aux solutions de Part anterieur, car il n'est 
plus n6cessaire de prevoir des plaques de protection contre les eclats, la 
carrosserie jouant ce rdle. En outre, la pose des plaques de protection 2 se 
trouve grandement simplifi^e, car ces plaques peuvent Stre poshes sans avoir k 
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d^monter d'eventuels equipements. II en resulte qu'un vehicule blind6 ayant 
subi des impacts, peut etre repar6 beaucoup plus rapidement par un simple 
echange des plaques de protection endommagees, qui sont montees a Texterieur 
du vehicule, d'oti une plus grande disponibilite operationnelle des v6hicules 
5 ainsi proteges. 

L' invention perraet egalement de simplijBier d'une maniere importante 
Tapprovisionnement en 616ments de protection car les plaques de protection en 
aluminium peirvent 6tre obtenues auprds d'un nombre important de fabricants, 
10 ce qui n'est pas le cas des plaques de protection de Tart anterieur qui, du fait de 
leur forme specifique adapl^e k un type de vehicule, ne peuvent etre produites 
que par un tr^ petit nombre de fabricants. 

Les essais realises montrent que la structure sandwich decrite en reference k la 
15 figure 1 est tres efficace contre des projectiles tels que des 6clats de mine ayant 
une Vitesse trds elevee (de Tordre de 1250 m/s). 

Par contre, cette structure offre de moins bons resultats contre des munitions 
perforantes ayant ime vitesse sup^rieure k 650 m/s 

20 Pour resoudre ce probleme, I'invention propose d*ecarter les deux couches 1, 2 
de la structure sandwich, conmie represents sur les figures 2 et 3, en fixant de 
maniere mScanique les plaques de protection 2 a distance de la carrosserie 1. La 
distance entre les deux couches est d6termin6e en fonction de la nature des 
projectiles arrSter. 

25 

Get Scartement est obtenu k Taide d'entretoises 7 qui sont par exemple soud6es 
a la carrosserie 1. Pour la fixation des plaques de protection 2, ces entretoises 
sont par exemple perc6es par un taraudage pour recevoir des vis 5 de fixation 
des plaques de protection. 

30 

De preference, la carrosserie comprend des comidres 8 qui sont soudees par 
exemple par leur tranche, de preference sur les bords des plaques de t61e 1 
constituant la carrosserie. Ces comieres 8 cbmprennent chacune un pergage 
taraude prevu pour recevoir xme vis 9 de fixation d'une plaque de protection 2. 
35 Ces comieres permettent d'assurer la continuity electrique entre les plaques 1 de 
la carrosserie et les plaques de protection 2, a des fins d'antiparasitage. EUes 
sont de preference flexibles pour autoriser des dilatations diff6rentielles. 
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La liaison entre les deux couches 1, 2 de la structure est egalement de 
pr6ference ^lastique pour autoriser des dilatations diiferentielles. 
A cet effet, une couche elastique 10 est interpos6e entre I'entretoise T et la 
plaque de protection 2 (figure 3). 

5 

Cette couche elastique permet egalement d'assurer une isolation du couple 
galvanique et autorise une tol^ance de montage plus large. 

Les plaques de t61e 1 en acier constituant la carrosserie pr6sentent une ^paisseur 
10 de I'ordre de quelques millimetres. Les plaques de protection 2 en aluminium 
pr6s0atent une dpaisseur de I'ordre de 10 mm ou davantage, selon le de 
projectile k arrdter, et I'espacement de ces deux couches est de Tordre d'une i 
plusieurs dizaines de millimetres, 6galement selon le type de projectile h arrSter. 



15 
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REVENDICATIONS 



1, Structure sandwich. 



caract6ris6e en ce qu'elle comprend une couche ext6rieure (2) en \m mat^riau 
5 tr6s ductile, destin^e h recevoir en premier des impacts de projectiles, et tme 
couche int^rieure (1) en un mat6riau k trfes haute duret6 pour arrSter les 
projectiles ayant traYers6 la premiere couche. 

2. Structure sandwich selon la revendication 1, 

10 caracteris6e en ce que la couche ext6rieure (2) est fix6e centre la couche 
int6rieure (1). 

3. Structure sandwich selon la revendication 1, 

caract6risee en ce que la couche ext6rieure (2) est fix6e a distance de la couche 
15 interieure (1). 

4. Structure sandwich selon la revendication 3, 

caract6ris6e en ce que la couche ext^rieure (2) est fix6e a la premiere couche (1) 
par rinterm6diaire de supports 61astiques (10). 



5. Structure sandwich selon la revendication 3 ou 4, 
caract6risee en ce qu*elle comprend des elements conducteurs (8) disposes entre 
les deux couches (1,2) pour assurer la continuity 61ectrique entre celles-ci. 



caractyris6e en ce que Tespacement des deux couches (1, 2) est de I'ordre de 
une k quelques dizaines de millimetres. 



20 



25 



6. Structure sandwich selon Tune des revendications 1^5, 



7. Structure sandwich selon Time des revendications 1 a 6, 
30 caracterisee en ce que la couche int6rieure (1) est en acier et la couche 
exterieure (2) est en aluminium. 
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